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Beschreibung 

Batteriesensor und Verfahren zum Betreiben eines Batteriesen-. 
sors 

Die Erfindung betrifft einen Batteriesensor und ein Verfahren 
zum Betreiben eines Batteriesensors, der einen St romme sser , 
eine Auswerteeinheit und einen Mikroprozessor umf asst . Ein 
derartiger Batteriesensor wird insbesondere in einem Fahrzeug 
eingesetzt und ist geeignet zum Erfassen von Betriebsparame- 
tern einer Batterie, wie z.B. Strom, Spannung und Temperatur. 
Moderne Kraf tf ahrzeuge haben eine Vielzahl von elektrischen 
Verbrauchern, wie z.B. eine Vielzahl an Motoren fur elektri- 
sche Fensterheber und zum Verstellen der Fahrzeugsitze . Fer- 
ner sind als elektrische Verbraucher haufig auch eine Fahr- 
zeugheizung oder Sitzheizungen vorgesehen. 

Aus der DE 199 52 693 Al ist ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zum Ermitteln, Anzeigen und/oder Auslesen des Zustands 
einer Batterie bekannt . Die Vorrichtung ist dazu ausgebildet, 
eine Batteriespannung, eine Batterietemperatur , einen Lade- 
strom, einen Entladestrom und einen Ruhestrom in gleichblei- 
benden oder dynamisch gewahlten Intervallen zu erfassen. Die 
Vorrichtung hat eine Messvorrichtung zur Strommessung und urn- 
fasst ferner ein Microcontrollersystem, das einen AD-Wandler 
zum Analog-Digital -Wandeln der Messsignale hat. Das Micro- 
controllersystem hat einen Datenspeicher , in dem Kenndaten 
der Batterie gespeichert sind. Ferner werden in dem Micro- 
controllersystem die erfassten Messsignale weiter verarbeitet 
und so beispielsweise ein Ladezustand der Batterie ermittelt. 
Das Microcontrollersystem ist uber einen Feldbus mit einer 
Steuerungsschnittstelle fur die Bordelektronik gekoppelt, u- 
ber die bei niedrigem Ladezustand eine Lastabschaltung von 
elektrischen Verbrauchern nach festgelegten Prioritaten er- 
folgen kann. 
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Fur einen zuverlassigen Betrieb, insbesondere eines Fahr-» 
zeugs, ist es wichtig, dass auch nach einer Ruhephase, d.h. 
wenn die elektrischen Hauptverbraucher abgeschaltet sind, die 
Hauptverbraucher auch wieder zuverlassig in Betrieb genommen 
we rden konnen . 

Aus der DE 689 2 5 585 B2 ist eine Vorrichtung zum Entpassi- 
vieren einer passivierten Lithiumbatterie bekannt , die ein 
erstes Mittel umfasst zur als augenblicksweise bezeichneten 
kurzzeitigen Stromentnahme aus der passivierten Batterie, urn 
deren Entpas sivierung zu bewirken. Ein zweites Mittel ist 
vorgesehen zum Uberwachen des Leistungsabgabezustands der 
Batterie und zum Steuern des ersten Mittels zur augenblicks-i 
weise Stromentnahme aus der passivierten Batterie, bis die 
Batterie in einen brauchbaren Leistungsabgabezustand zuruck-i 
gekehrt ist. 

Aus der WO 00/62087 Al ist eine Konsumentennutz vorrichtung 
bekannt mit einem Korper der eine mechanische Anordnung zum 
Festmachen an einer Konsument en vorrichtung und einer Batterie 
;»der Konsument envorrichtung hat. Der Korper nimmt eine elekt-i 
ronische Auf zeichnungsvorrichtung auf, die ausgebildet ist 
zum Erfassen einer Spannung und/oder eines Stroms der Batten 
rie. In einem Auf zeichnungs modus ist der Mikroprozessor in 
einem Ruhezustand. Periodisch wird der Mikroprozessor ange-. 
schaltet urn Messungen durchzuf uhren . Abhangig von diesen Mes-» 
sungen kann ein MikroController bestimmen, ob die Vorrichtung 
sich weiterhin in dem gleichen Betriebsmodus befindet. Falls 
dies der Fall ist wird sie wieder in ihren Ruhezustand ver-. 
setzt . 

Aus der Verof f entlichung "Stromsparen - gewusst wie! - Tips 
zur Reduzierung von Batteriestromen in Mixed-Signal- 
Controller-Designs", Burkhardt, M . , Elektronik 22/1999, Sei-t 
ten 118 bis 124, ist offenbart, dass aktuelle MikroController 
eine Reihe von Funktionen bieten, die die Stromauf nahme in 
dem inaktiven Modus senken . In einem Sleep-Modus werden groEe 
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Teile eines Controllers von der Stromversorgung abgekoppelt. 
Ferner sind schaltungstechnische Mafcnahmen offenbart, die die 
Entladestrome der Batterie reduzieren. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, einen Batteriesensor und 
ein Verfahren zum Betreiben eines Batteriesensors zu schaf-» 
fen, das einen zuverlassigen Betrieb einer Batterie ermog- 
licht . 

Die Aufgabe wird gelost durch die Merkmale der unabhangigen 
Anspruche. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen gekennzeichnet . 

Die Erfindung zeichnet sich aus durch ein Verfahren zum Be-- 
treiben eines Batteriesensors und einen entsprechend ausge-- 
bildeten Batteriesensor. Der Batteriesensor umfasst einen 
Strommesser zum Erfassen des Stroms der Batterie, eine Aus- 
werteeinheit und einen Mikroprozessor. Wahrend einer Ruhepha- 
se, in der elektrische Hauptverbraucher abgeschaltet sind, 
die einer Batterie zugeordnet sind, werden folgende Schritte 
durchgefuhrt . Der Mikroprozessor wird in einen abgeschalteten 
Zustand gesteuert. Auf diese Weise ist die elektrische Leis- 
tungsaufnahme des Mikroprozessors auf einen minimalen Wert 
reduziert. In vorgegebenen ersten Zeitabstanden wird durch 
die Auswerteeinheit das Messsignal des Strommessers fur eine 
vorgebbare erste Zeitdauer erfasst und diesem erste Stromwer- 
te zugeordnet, die in der Auswerteeinheit auf das Uberschrei- 
ten eines ersten Stromschwellenwertes und/oder das Unter- 
schreiten eines zweiten Stromschwellenwertes uberwacht wer- 
den. Bei Uberschreiten bzw. Unterschreiten der Stromschwel- 
lenwerte wird die Mikroprozessoreinheit in einen eingeschal- 
teten Zustand versetzt und fur eine vorgegebene zweite Zeit- 
dauer wird das Messsignal des Strommessers durch die Auswer- 
teeinheit erfasst und ihm zweite Stromwerte zugeordnet, die 
dann in dem Mikroprozessor ausgewertet werden. Vorgegebene 
Mafcnahmen zum Erhalten der elektrischen Ladung der Batterie 
werden durch den Mikroprozessor veranlasst, wenn eine vorge- 
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gebene Bedingung erfullt ist, die abhangt von den wahrend der 
zweiten Dauer erfassten Stromwerten. Die erste Zeitdauer ist 
kleiner als die zweite Zeitdauer. Die erste und zweite Zeit-» 
dauer unterscheiden sich bevorzugt mindestens urn eine GroSen- 
ordnung. Die wahrend der ersten Zeitdauer erfassten Stromwer-< 
te sind weniger prazise als die wahrend der zweiten Zeitdauer 
erfassten Stromwerte, da sich gezeigt hat, dass die Strommes^ 
sung haufig mit einem Gaufischen Rauschen uberlagert ist, das 
bei einer kurzzeitigen Strommessung zu einem groSen Messfeh-» 
ler oder einem groSeren Messfehler fuhrt als bei einer langer 
andauernden Messung. Durch eine geeignete Wahl der Strom- 
schwellenwerte, die besonders vorteilhaft abhangen konnen von 
zuletzt fur die zweite Zeitdauer erfassten Stromwerten, kann 
mit einem geringen Messaufwand und somit auch einem geringen 
elektrischen Energieauf wand, sichergestellt werden, dass eine 
starke Veranderung des Stroms ausreichend schnell erkannt 
wird. Ein daraufhin erfolgendes Erfassen der Stromwerte fur 
die zweite Zeitdauer liefert dann ein sehr prazises Messer- 
gebnis und kann eingesetzt werden, urn prazise den Ladezustand 
der Batterie abzuschatzen und gegebenenf alls entsprechende 
Mafinahmen zum Erhalten *l'er Ladling der Batterie zu veranlas- 
sen. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung wird wah-» 
rend der Ruhephase in vorgegebenen zweiten Zeitabstanden der 
Mikroprozessor in den eingeschalteten Zustand versetzt und 
fur die vorgegebene zweite Zeitdauer das Messsignal des 
Strommessers in der Auswerteeinheit erfasst und diesem zweite 
Stromwerte zugeordnet, die dann in dem Mikroprozessor ausge-. 
wertet werden. Die zweiten Zeitabstande sind groSer gewahlt 
als die ersten Zeitabstande, bevorzugt mindestens eine Gro-. 
Senordnung groSer. 

Dadurch kann einfach sichergestellt werden, dass auch wahrend 
der Ruhephase regelmaSig, d.h. entsprechend der zweiten Zeit-. 
abstande, Stromwerte prazise erfasst werden und fur eine Er-* 
mittlung des aktuellen Ladezustands der Batterie herangezogen 
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werden konnen. Dennoch ist durch die geeignet groSe Wahl der 

zweiten Zeitabstande gewahrleistet , dass die Batterie durch 

das Strommessen nur gering belastet ist bezogen auf die ge-. 
samte Ruhephase. 

Es ist ferner vorteilhaft, wenn ein Integral des Stroms iiber 

die Zeitdauer der Ruhephase abhangig von den zweiten Strom-, 

werten ermittelt wird. Abhangig von diesem Integral lasst 

sich leicht auf den Ladezustand der Batterie schlieSen. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
wird ein Wecksignal fur ein \ibergeordnetes Steuergerat er- 
zeugt, das MaSnahmen fur die Ladungserhaltung der Batterie 
durchfuhren kann, wenn das Integral des Stroms einen vorgege- 
benen Integral -Schwellenwert uberschreitet . So ist dann ei-. 
nerseits sichergestellt , dass das ubergeordnete Steuergerat 
wahrend der Ruhephase fur die meiste Zeit in seinem abge- 
schalteten Zustand ist und somit keine oder nur eine minimale 
elektrische Leistung aufnimmt und andererseits das vibergeord-. 
nete Steuergerat dann wieder in seinen angeschalteten Zustand 
durch '"das Wecksignal versetzt wird und es Magnahmen A zur La- 
dungs erhaltung der Batterie durchfuhren kann. Diese MaSnahmen 
konnen beispielsweise in einem Abschalten weiterer Verbrau-. 
cher liegen, die auch wahrend der Ruhephase grundsatzlich in 
einem angeschalteten Zustand sind. 

Gemafi einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfin-- 
dung umfasst der Batteriesensor einen Spannungsteiler , der 
eingangsseitig mit der an der Batterie abfallenden Spannung 
beaufschlagt ist und der ausgangsseitig mit einem Eingang der 
Auswerteeinheit elektrisch leitend verbunden ist. In Serie zu 
dem Spannungsteiler ist ein erster Schalter angeordnet, der 
in einer Schaltstellung einen Stromfluss durch den Spannungs- 
teiler unterbindet und in einer anderen Schaltstellung einen 
Stromfluss durch den Spannungsteiler ermoglicht. Der erste 
Schalter wird in der Ruhephase in die Schaltstellung gesteu-. 
ert, in der er den Stromfluss durch den Spannungsteiler un- 
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terbindet. Dadurch wird einfach vermieden, dass in der Rune-, 
phase standig ein Strom durch den Spannungsteiler fliefct, der 
von der Batterie zur Verfugung gestellt werden muss. 

GemaS einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist elektrisch parallel zu dem Spannungsteiler ein nie- 
derohmiger Wider stand angeordnet, zu dem elektrisch in Serie 
ein zweiter Schalter angeordnet ist, der in einer Schaltstel- 
lung einen Stromfluss durch den niederohmigen Widerstand un^ 
terbindet und in einer anderen Schaltstellung den Stromfluss 
durch den niederohmigen Widerstand ermoglicht . Der zweite 
Schalter wird in die Schaltstellung gebracht, in der er den 
Stromfluss durch den Spannungsteiler unterbindet . Anschlie- 
fiend wird die ausgangsseitige Spannung des Spannungs tellers 
als erster Spannung s we rt erf asst. Der zweite Schalter wird in 
die Schaltstellung gebracht, in der er den Stromfluss durch 
den Spannungsteiler ermoglicht und anschliefiend die ausgangs- 
seitige Spannung des Spannungsteilers als zweiter Spannung s- 
wert erf asst. Abhangig von den ersten und zweiten Spannungs-. 
werten wird ein Leitungswiderstand einer elektrisch leitenden 
Verbindung zwischen der Batterie und dem Spannungsteiler er-. 
mittelt. Auf diese Weise kann einfach der Leitungswiderstand 
ermittelt werden. Mittels des Leitungswiderstands konnen die 
durch den Spannungsteiler ausgangsseitig erfassten Spannungs- 
werte korrigiert werden. Es kann so ein prazises Erfassen der 
Spannung, die iiber der Batterie abfallt, gewahrleistet wer- 
den. Diese Verf ahrensschritte oder ein entsprechend geeignet 
ausgebildeter Batteriesensor setzen nicht notwendigerweise 
einen Strommesser und entsprechende Schritte zum Erfassen des 
Stroms voraus . Daruber hinaus ist es auch nicht notwendig, 
dass dem Spannungsteiler der erste Schalter zugeordnet ist. 

GemaS einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfin- 
dung umfasst die Batterie mindestens eine erste und eine 
zweite Batterie. Die erste und zweite Batterie sind elekt- 
risch in Serie angeordnet. Ein Spannungsmesser zum Erfassen 
der Spannung, die entweder an der ersten oder der zweiten 
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Batterie abfallt, ist vorgesehen. In der Auswerteeinheit wer-. 
den Messwerte des Spannungsmessers in vorgegebenen dritten 
Zeitabstanden erfasst und Messwerte der Ausgangsspannung des 
Spannungsteilers, die die an der ersten und zweiten Batterie 
abfallende Spannung reprasentieren, werden in vorgegebenen 
vierten Zeitabstanden erfasst. Die dritten Zeitabstande sind 
groEer als die vierten Zeitabstande. So kann einfach zum ei-* 
nen der Ladezustand der ersten Batterie als auch der zweiten 
Batterie ermittelt werden. Ferner hat es sich als ausreichend 
erwiesen, wenn die Spannung, die entweder an der ersten oder 
zweiten Batterie abfallt, weniger haufig erfasst wird als die 
Spannung, die sowohl an der ersten als auch der zweiten Bat-< 
terie abfallt und es kann dennoch eine sehr prazise Aussage 
iiber den Ladezustand der jeweiligen Batterie getroffen wer- 
den. Die dritten Zeitabstande sind bevorzugt mindestens urn 
eine GroSenordnung groEer als die vierten Zeitabstande. 

Auch diese vorteilhafte Ausgestaltung kann auch unabhangig 
davon, ob der Batteriesensor einen Strommesser umfasst, vor-> 
teilhaft eingesetzt werden. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
ist der Batterie ein Generator elektrisch parallel zugeordnet 
und ein weiterer Spannungsmesser ist zum Erfassen der Span-» 
nung, die an dem Generator abfallt, vorgesehen. Messwerte des 
weiteren Spannungsmessers werden in vorgegebenen funften 
Zeitabstanden erfasst in der Auswerteeinheit und Messwerte 
der Ausgangsspannung des Spannungsteilers werden in den vor-- 
gegebenen vierten Zeitabstanden erfasst. Die funften Zeitab- 
stande sind grofier als die vierten Zeitabstande, bevorzugt 
mindestens eine Grofienordnung . 

So kann einfach der Zustand des Generators als auch der Bat-, 
terie ermittelt werden. Ferner hat es sich als ausreichend 
erwiesen, wenn die Spannung, die an dem Generator abfallt, 
weniger haufig erfasst wird als die Spannung, die an der Bat- 
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terie abfallt und es kann dennoch eine sehr prazise Aussage 
uber den Zustand des Generators getroffen werden. 

Auch diese vorteilhafte Ausgestaltung kann auch unabhangig 
davon, ob der Batteriesensor einen Strommesser umfasst, vor- 
teilhaft eingesetzt werden. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
werden bei einem Unterschreiten eines vorgegebenen Spannungs- 
schwellenwertes vorgegebene Betriebsparameter der Batterie 
erfasst und nichtf liichtig gespeichert. Dies kann z.B. in ei-i 
nem EE PROM erfolgen und dann nach einer spateren Uberschrei-> 
tung des vorgegebenen Spannungs schwellenwertes ausgewertet 
werden. So ist einfach eine Diagnose des Grundes fur das Un-i 
terschreiten des Spannungs Schwellenwertes moglich. 

Auch diese vorteilhafte Ausgestaltung kann auch unabhangig 
davon, ob der Batteriesensor einen Strommesser umfasst, vor-. 
teilhaft eingesetzt werden. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind im Folgenden anhand 
der schematischen Zeichnungen naher erlautert . Es zeigen: 

Figur 1 eine erste Aus f iihrungs f orm eines Batteriesensors , 

Figur 2 eine zweite Aus f iihrungs form des Batteriesensors, 

Figur 3 ein Ablauf diagramm eines Strommessvorgangs in dem 
Batteriesensor, 

Figur 4 ein Ablauf diagramm fur einen Betrieb eines Span^ 
nungsteilers des Batteriesensors, 

Figur "5 ein Programm zum Ermitteln eines Leitungswiderstan- 
des , 
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Figur 6 ein Ablauf diagramm eines Programms zum Erfassen 
verschiedener Spannungswerte , 

Figur 7 ein weiteres Ablauf diagramm eines weiteren Pro- 
gramms zum Erfassen verschiedener Spannungswerte 
und 

Figur 8 ein Ablauf diagramm zum Uberwachen eines Spannungs-< 
abfalls an der Batterie mittels des Batteriesen- 
sors . 

Elemente gleicher Konstruktion oder Funktion sind figuren- 
ubergreifend mit den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet . 

Ein Batteriesensor 1 (Figur l) ist ausgebildet zum Erfassen, 
Auswerten und Uberwachen verschiedener Betriebsparameter ei- 
ner Batterie 2 . Die Batterie 2 ist bevorzugt eine Fahrzeug- 
batterie, die in einem Fahrzeug, insbesondere einem Kraft- 
fahrzeug, angeordnet ist und an ihrem Pluspol eine Versor- 
gungsspannung bezogen auf ein Bezugspotential zur Verfugung 
stellt. Die Versorgungsspannung kann beispielsweise 12, 14, 
24, 28, 3 6 oder 48 oder eine andere Volt-Anzahl betragen. 

Der Batteriesensor umf asst f erner eine Auswerteeinheit 3 , die 
bevorzugt ein ASIC ist mit mehreren Eingangen 20, 26, 3 8 (Fi- 
gur l), 42 (Figur 2), mit mehreren Ausgangen 22, 32, mindes- 
tens einem Analog-Digital -Wandler , bevorzugt einem integrier- 
ten Temperatur sensor und mindestens einem Rechenmittel , das 
beispielsweise geeignet ist zum Durchfuhren einer digitalen 
Filterung der digital gewandelten Signale, die an einem der 
Eingange anliegen oder einer sonstigen, regelmafiigen einfa- 
chen, weiteren Auswertung der digital gewandelten Signale. 
Sie kann ferner auch einen kleinen Speicher zum Zwischenspei- 
chern von Daten umfassen. Die Auswerteeinheit 3 verfiigt fer- 
ner uber eine Kommunikations schnitt stelle zu einem Mikropro- 
zessor 4 , mit dem sie liber entsprechende Signalleitungen e- 
lektrisch leitend verbunden ist. Der Mikropro zessor 4 verfugt 
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iiber einen deutlichgroSeren Speicher als die Auswerteeinheit 
3 zum Speichern von Daten und iiber mindestens ein Rechenmit-* 
tel # das bevorzugt in der Lage ist, deutlich komplexere Re-, 
chenoperationen durchzuf iihren als es mit der Auswerteeinheit 
3 mdglich ist. 

Der Batteriesensor 1 ist bevorzugt einer ubergeordneten Steu-i 
ereinheit 6 zugeordnet, mit der er iiber eine Schnittstelle, 
die in dem Mikroprozessor 4 ausgebildet ist, kommunizieren 
kann. Das iibergeordnete Steuergerat 6 ist beispielsweise ein 
Fahrzeug-Bordnetz- Steuergerat, das verschiedene elektrische 

Verbraucher und insbesondere elektrische Hauptverbraucher 8 , 
10, 12 steuert. Die Verbraucher konnen beispielsweise Stell- 
motoren zum Verstellen der Fahrzeug-Sitzpositionen, eine 
Fahrzeugheizung, eine Sitzheizung, ein Steuergerat zum Steu-. 
ern eines oder mehrer Airbags, ein Motorsteuergerat oder auch 
Stellantriebe fur Stellglieder einer Brennkraf tmaschine sein. 

Das iibergeordnete Steuergerat 6 kann somit ein Bordnetzsteu-^ 
ergerat sein, es kann jedoch gegebenenf alls auch eine Motor- 
steuerung oder e'in anderes Steuergerat sein. Auf jeden Fall % 
ist das iibergeordnete Steuergerat 6 dazu ausgebildet, die 
Verbraucher entweder direkt oder auch indirekt durch entspre- 
chende Befehle an ein anderes Steuergerat an- oder abzuschal-^ 
ten. 

Der Batteriesensor 1 umfasst einen Spannungsteiler , der ein- 
gangsseitig mit einem Eingang 15 des Batteriesensors 1 elekt-« 
risch lei tend verbunden ist. Der Eingang 15 des Batteriesen-. 
sors 1 ist mit dem Pluspol der Batterie 2 elektrisch leitend 
verbunden. Der Spannungsteiler umfasst einen ersten Wider-, 
stand 14 und einen zweiten Widerstand 16, die elektrisch in 
Serie geschaltet sind. Ferner ist elektrisch in Serie zu dem 
ersten und zweiten Widerstand 14, 16 ein Schalter 18 angeord^ 
net, der bevorzugt als Transistor ausgebildet ist. Ein Kno-* 
tenpunkt in der elektrisch leitenden Verbindung zwischen dem 
ersten und zweiten Widerstand 14, 16 ist elektrisch leitend 
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verbunden mit dem ersten Eingang 2 0 der Auswerteeinheit. Ein 
erster Ausgang 2 2 ist elektrisch leitend mit dem ersten 
Schalter 18 derart verbunden, dass der erste Schalter 18 ab-. 
hangig von dem an dem ersten Ausgang 2 2 anliegenden Span-« 
nungspotential durch den ersten Schalter 18 einen Stromfluss 
durch den ersten und zweiten Widerstand 14, 16 ermoglicht o- 
der unterbindet . 

Ferner hat der Batteriesensor 1 einen Strommesser , der einen 
Strommesswiderstand 2 4 umfasst, der auch als Shunt -Widerstand 
bezeichnet werden kann. Der Strommesswiderstand 2 4 ist stark 
niederohmig ausgebildet und kann beispielsweise einen Wider-- 
standswert von etwa 100 |iQ haben. Der Strommesswiderstand ist 
einerseits mit einem Bezugspotential elektrisch leitend ver-^ 
bunden und andererseits elektrisch leitend mit einem Minuspol 
der Batterie 2 verbunden und zwar liber einen Eingang 2 5 des 
Batteriesensors l . Ein zweiter Eingang 2 6 der Auswerteeinheit 
3 ist derart elektrisch leitend mit dem Strommess wider stand 

2 4 verbunden, dass an dem zweiten Eingang die an dem Strom- 
messwiderstand 2 4 abfallende Spannung anliegt, die ein Ma£ 
fur den Strom durch den Strommesswiderstand ist. 

Elektrisch parallel zu dem Spannungsteiler ist ein dritter 
Widerstand 2 8 angeordnet, zu dem elektrisch seriell ein zwei-> 
ter Schalter 3 0 angeordnet ist. Der dritte Widerstand ist 
niederohmig ausgebildet und weist z.B. einen Widerstandswert 
von 600 Q auf . Der zweite Schalter ist ebenso wie der erste 
Schalter 18 bevorzugt als Transistor ausgebildet. An seinem 
Steuereingang ist der zweite Schalter 3 0 elektrisch leitend 
mit einem zweiten Ausgang 3 2 der Auswerteeinheit 3 verbunden. 
Abhangig von dem an dem zweiten Ausgang 3 2 anliegenden Span- 
nung spot ential unterbindet oder ermoglicht der zweite Schal-i 
ter 3 0 einen Stromfluss durch den dritten Widerstand 28. 

Ferner umfasst bevorzugt der Batteriesensor 1 einen Span-» 
nungsmesser 36, der liber einen Eingang 3 7 mit einem Generator 

3 4 derart elektrisch leitend verbunden ist, dass er die an 
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dem Generator 3 4 abfallende Spannung erfassen kann. Der Span 
nungsmesser 3 6 ist elektrisch leitend mit einem dritten Ein-i 
gang 3 8 der Auswerteeinheit 3 verbunden. Das Betreiben des 
Batteriesensors 1 ist weiter unten anhand der Ablauf diagramme 
der Figuren 3 bis 8 naher erlautert . 

Eine zweite Aus f uhrungs form des Batteriesensors 1 (Figur 2) 
unterscheidet sich von der ersten Aus f uhrungs form des Batte-* 
riesensors dadurch, dass die Batterie eine erste Batterie 2a 
und eine zweite Batterie 2b umfasst. Sie kann jedoch auch 
noch weitere Batterien umfassen. Dies ist beispielsweise hau-» 
fig bei Lastkraf twagen der Fall, mit einem 24 V Bordnetz. Ein 
Eingang 4 1 des Batteriesensors 1 ist elektrisch leitend mit 
einem Knotenpunkt zwischen den beiden elektrisch in Serie ge-> 
schalteten Batterien 2a, 2b verbindbar. Ein weiterer Span- 
nungsmesser 4 0 ist elektrisch leitend mit dem Eingang 4 1 des 
Batteriesensors 1 verbunden. Der weitere Spannung smesser 4 0 
ist ferner ausgangsseit ig mit einem vierten Eingang 42 der 
Auswerteeinheit 3 elektrisch leitend verbunden. Mittels des 
Spannungsmessers 4 0 kann so das zwischen der ersten und zwei-i 
ten Batterie 2a, 2b anliegende Sparmungspotential bezogen auf 
das Bezugspotential erfasst werden und dann der Auswerteein-. 
heit 3 an ihrem vierten Ausgang 4 2 zur Verfiigung gestellt 
werden . 

Der Batteriesensor 1 gemafi der zweiten Aus f uhrungs form kann 
auch den Eingang 3 7 und den weiteren Spannungsmesser 3 6 und 
den dritten Eingang 3 8 der Auswerteeinheit 3 gemaE der ersten 
Aus f uhrungs form umfassen. Die Eingange 20, 2e , 42, 3 8 der 
Auswerteeinheit 3 sind bevorzugt liber einen Multiplexer und 
Verstarker dem AD-Wandler der Auswerteeinheit zugefuhrt, der 
die an ihm anliegenden Signale analog/digital wandelt und 
dann zur weiteren Verarbeitung dem Rechenmittel der Auswerte-- 
einheit 3 zur Verfiigung stellt. 

Der Strommesser kann auch einen Tief pass-Filter umfassen, der 
dem dritten Eingang 2 6 vorgeschaltet ist und dessen Zeitkon- 
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stante bevorzugt abhangig davon einstellbar ist, ob eine Ru-« 
hephase RP vorliegt oder nicht. So kann die Zeitkonstante 
wahrend der Ruhephase beispielsweise 3 s betragen und aufier-« 
halb der Ruhephase 3 ms betragen. Ebenso kann auch dem Span-> 
nungsteiler, der durch die ersten und zweiten Widerstande ge-» 
bildet ist ein Tief passf ilter zugeordnet sein. Ferner konnen 
auch den Spannungsmessern 36,40 entsprechende Tief passf ilter 
zugeordnet sein. Der Spannungsteiler und die Spannungsmesser 
36,40 konnen auch in die Auswerteeinheit 3 integriert sein. 

Die Betriebsweise des Batteriesensors ist im Folgenden anhand 
der Ablauf diagramme der Figuren 3 bis 8 naher erlautert . Die 
in den Ablauf diagrammen dargestellten Ablaufe konnen in der 
Auswerteeinheit 3 ablauf en, sie konnen jedoch auch zum Teil 
in dem Mikroprozessor 4 ablauf en. 

Ein Programm fur eine Strommessung wird in einem Schritt SI 
(Figur 3 ) gestartet, in dem gegebenenf alls Variablen initia- 
lisiert werden. In einem Schritt S2 wird gepruft, ob gerade 
die Ruhephase RP vorliegt, die dadurch gekennzeichnet ist, 
dass die elektrischen Hauptverbraucher 8, 10, 12 bevorzugt 
abgeschaltet sind. Dies kann beispielsweise der Fall sein, 
wenn ein Kraf tf ahrzeug abgestellt ist und der Zundschlussel 
abgezogen ist. Ist die Bedingung des Schrittes S2 nicht er- 
fiillt, so wird sie, bevorzugt nach einer vorgebbaren Warte- 
zeitdauer erneut in dem Schritt S2 gepruft. Ist die Bedingung 
des Schrittes S2 hingegen erfullt, so werden in einem Schritt 
S4 der Mikroprozessor 4 und das ubergeordnete Steuergerat 6 
in ihre Abschaltzustande PD_4 , PD_6 gesteuert. In dem Ab-« 
schaltzustand PD_4 , PD_6 nehmen der Mikroprozessor 4 und das 
ubergeordnete Steuergerat 6 keine oder nur eine minimale e- 
lektrische Leistung auf . 

In einem Schritt S6 wird gepruft, ob ein Schritt S8 letztma- 
lig vor einem vorgegebenen ersten Zeitabstand TAI bearbeitet 
wurde. Ist dies nicht der Fall, so wird die Bedingung des 
Schrittes S6 erneut nach der vorgegebenen Wartezeitdauer u- 
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berpruft. 1st die Bedingung des Schrittes S6 hingegen er-< 
fGllt, so werden in dem Schritt S8 fur eine vorgegebene erste 
Zeitdauer TD1 erste Stromwerte I_W1 erf asst. Dies erfolgt 
durch entsprechendes Analog-Digital -Wandeln der an dem zwei- 
ten Eingang des der Auswerteeinheit anliegenden Spannungen 
und entsprechendes Umrechnen abhangig von dem Widerstandswert 
des Strommesswiderstands 2 4 in die ersten Stromwerte. Die 
erste Zeitdauer betragt beispielsweise in etwa 10 ms. Der 
erste Zeitabstand TAI betragt beispielsweise in etwa 1 Sekun-. 
de. Bevorzugt werden die ersten Strommesswerte I_W1 gefil- 
tert, so z.B. gemittelt und dann der weiteren Bearbeitung 
zugrunde gelegt . Aufgrund der kurzen Messzeitdauer , also der 
ersten Zeitdauer TDl wirkt sich ein Gaufisches Rauschen stark 
auf die Gute der erste Stromwerte I_W1 aus, die somit nur 
grob den tatsachlichen Wert des Stroms durch die Batterie 2 
reprasentieren . 

In einem Schritt S10 wird anschlieSend gepruft, ob die ersten 
Stromwerte I_W1 grofier sind als ein erster Stromschwellenwert 
I_THD1 und/oder ob die ersten Stromwerte I_W1 kleiner sind 
als-*ein zweiter Stromschwellenwert I_THD2 . Die eofsten und 
zweiten Stromschwellenwerte I_THD1 , I_THD2 konnen fest vorge-» 
geben sein, sie konnen jedoch auch beispielsweise abhangig 
sein von zuletzt erfassten zweiten Stromwerten I_W2 . Die 
zweiten Stromwerte I_W2 reprasentieren den tatsachlich durch 
den Strommesswiderstand 2 4 fliefienden Strom wesentlich prazi-i 
ser, was im Folgenden noch naher erlautert wird. 

1st die Bedingung des Schrittes SIO nicht erfullt, so wird 
die Bearbeitung erneut, gegebenenf alls nach der vorgegebenen 
Wartezeitdauer in dem Schritt S2 fortgesetzt. 1st die Bedin-« 
gung des Schrittes SIO hingegen erfullt, so wird in einem 
Schritt S14 die Bearbeitung fortgesetzt, der weiter unten na-i 
her erlautert ist . 

Quasi parallel zu den Schritten S6 bis SIO erfolgt die Bear-« 
beitung der Schritte S12 und der folgenden Schritte. In dem 
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Schritt S12 wird gepruft, ob seit dem letzten Bearbeiten ei-« 
nes Schrittes S14 ein vorgegebener zweiter Zeitabstand TA2 
liegt. 1st dies nicht der Fall, so wird, gegebenenf alls nach 
der vorgegebenen Wartezeitdauer , die Bearbeitung erneut in 
dem Schritt S2 fortgesetzt. 1st die Bedingung des Schrittes 
S12 hingegen erfullt, so wird in einem Schritt S14 der Mikro-. 
prozessor 4 in seinen Anschaltzu stand PU_4 versetzt . 

In einem anschlieSenden Schritt SI 6 werden zweite Stromwerte 
I_W2 fur eine vorgegebene zweite Zeitdauer TD2 erf asst . Der 
zweite Zeitabstand TA2 kann beispielsweise in etwa 2 0 Minuten 
betragen. Die zweite Zeitdauer TA2 kann beispielsweise so ge- 
wahlt werden, dass insgesamt in etwa 100 0 zweite Stromwerte 
I_W2 erfasst werden. Die zweite Zeitdauer TD2 betragt bei-» 
spielsweise 250 ms . Typi scherweise hat die Auswerteeinheit 3 
nicht die Speicherkapazitat , urn alle zweiten Stromwerte I_W2 
zwischenzuspeichern und deshalb werden sie von der Auswerte-. 
einheit 3 dem Mikroprozessor 4 zugeleitet, der dann die zwei- 
ten Stromwerte I_W2 entsprechend digital filtert, z.B. mit- 
telt. Aufgrund der Vielzahl der so ermittelten zweiten Strom-, 
werte I_W2 und deren Filterung spielt bei den so gefilterten 
und dann auch der weiteren Verarbeitung zugrunde gelegten 
zweiten Strommesswerten I_W2 ein GauS'sches Rauschen der ur- 
sprunglich erfassten zweiten Stromwerte I_W2 nur eine unter-. 
geordnete Rolle und beeinflusst deren Gute im Hinblick auf 
den tatsachlichen durch den Strominesswiderstand 2 4 flieSenden 
Strom nur gering. 

In einem Schritt S18 wird ein Integralwert I_I des Stroms 
durch Integrieren der zweiten Stromwerte I_W2 ermittelt, die 
jeweils bevorzugt der gemittelte Wert der zweiten Stromwerte 
I_W2 sind. Das Ermitteln des Integralwert s I_I kann besonders 
einfach durch Addition eines Produkts aus dem gemittelten 
Wert der zweiten Stromwerte I_W2 und einer Zeitdauer, die dem 
zweiten Zeitabstand TA2 entspricht, und addieren des bisher 
vorliegenden Integralwertes I_I erfolgen. 
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AnschlieSend wird in einem Schritt S20 gepriift, ob der Integ-« 
ralwert l_l des Stroms groSer ist als ein Integra 1 schwel len- 
wert I_I_THD. Ist dies nicht der Fall, so wird die Bearbei-* 
tung, gegebenenfalls nach der vorgegebenen Wartezeitdauer , in 
dem Schritt S2 fortgesetzt. Ist die Bedingung des Schrittes 
S20 hingegen erfiillt, so ist dies bei geeigneter Wahl des In-* 
tegralschwellenwertes I_I_THD ein Anzeichen dafiir, dass der 
Batterie 2 eine derart groSe Ladung wahrend der Ruhephase RP 
entnommen wurde, dass die Gefahr besteht, dass eine vorgege-« 
bene Mindest ladung der Batterie 2 unterschritten werden konn-i 
te. 

Ist die Bedingung des Schrittes S20 erfiillt, so wird in einem 
Schritt S22 ein Wecksignal S_Wii erzeugt und iiber die Schnitt-« 
stelle des Mikroprozessors 6 an das iibergeordnete Steuergerat 
6 weitergeleitet . Das iibergeordnete Steuergerat 6 wird abhan-. 
gig von dem Wecksignal S_WU aus seinem Abschaltzu stand PD_6 
in seinen Anschaltzustand versetzt. Befindet sich dann das 
iibergeordnete Steuergerat 6 in seinem Anschaltzustand, werden 
entsprechende Daten von dem Mikroprozessor 4 , wie beispiels-i 
weise der Integralwert I_I des Stroms oder auch die zweiten 

Stromwerte i W2 an das iibergeordnete Steuergerat 6 iibertra-. 

gen. Das iibergeordnete Steuergerat 6 veranlasst dann abhangig 
von den zweiten Strommesswerten I_W2 oder auch direkt abhan-i 
gig von dem Integralwert I_I des Stroms und gegebenenfalls 
weiteren Betriebsparametern der Batterie 2 , die dann im Fol- 
genden auf Bef ehle des iibergeordneten Steuergerat s 6 hin in 
dem Batteriesensor erfasst und ermittelt werden, entsprechen-. 
de MaSnahmen fiir eine Ladungserhaltung der Batterie. Diese 
MaSnahmen konnen beispielsweise in einer Abschaltung von 
Verbrauchern bestehen, die sich auch wahrend der Ruhephasen 
RP regelmaSig in einem eingeschalteten Zustand befinden. 

Im Anschluss an den Schritt S22 wird die Bearbeitung erneut 
in dem Schritt S2, gegebenenfalls nach der vorgegebenen War-, 
tezeitdauer fortgesetzt. 
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Ein wei teres Programm wird in einem Schritt S2 6 gestartet 
(Figur 4 ) . In einem Schritt S28 wird gepruft, ob die Ruhepha- 
se RP vorliegt. 1st dies nicht der Fall,- so wird der erste 
Schalter 18 eingeschaltet (on) , d.h. ein Stromfluss durch die 
ersten und zweiten Widerstande 14 und 16 ermoglicht. Dies 
wiederum ermoglicht ein Messen der Spannung, die an der Bat-^ 
terie 2 abfallt. 

1st die Bedingung des Schrittes S28 hingegen erfiillt, d.h. es 
liegt die Ruhephase RP vor, so wird in einem Schritt S32 der 
erste Schalter ausgeschaltet (OFF) , d.h. ein Stromfluss durch 
die ersten und zweiten Widerstande 14, 16 unterbunden. Auf 
diese Weise wird sichergestellt , dass wahrend der Ruhephase 
RP kein Strom durch die ersten und zweiten Widerstande flieSt 
und somit eine geringere Entladung der Batterie 2 erfolgt. 
Gegebenenfalls kann jedoch auch auSerhalb der Ruhephase RP 
zeitweise der erste Schalter 18 ausgeschaltet (OFF) sein. 

Ein weiteres Programm wird in einem Schritt S36 gestartet. In 
einem Schritt S38 wird der erste Schalter 18 eingeschaltet 
•con) . in einem Schritt S40 wird der zweite Schalter 3 0 ausge-« 
schaltet (OFF) . In einem Schritt S42 wird dann ein erster 

Spannungswert u wi erf asst. AnschlieSend wird in einem 

Schritt S44 der zweite Schalter 3 0 angeschaltet (on) . Dies 
hat dann zur Folge, dass die an dem Pluspol der Batterie 2 
anliegende Sparmung einen Stromfluss durch den dritten Wider-- 
stand 2 8 bewirkt . Da der Widerstand 2 8 niederohmig ist, 
flieSt nun ein deutlich erhohter Strom von dem Pluspol der 
Batterie 2 hin zu dem Eingang 15 des Stromsensors als wenn 
ein Stromfluss durch den dritten Widerstand 2 8 unterbunden 
ist. Der erhohte Strom hat somit zur Folge, dass ein Span- 
nungsabfall zwischen dem Pluspol der Batterie und dem Eingang 
15 des Stromsensors abhangig von dem Leitungswider stand R_L 
zwischen dem Pluspol der Batterie 2 und dem Eingang 15 des 
Stromsensors messbar vergroSert ist. 
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In einem Schritt S4 6 wird dann anschlieEend ein zweiter Span-* 
nungswert U_W2 an dem ersten Eingang 2 0 der Auswerteeinheit 3 
mittels des AD-Wandlers analog/digital gewandelt. 

In einem Schritt S48, der bevorzugt in dem Mikroprozessor 4 
durchgefuhrt wird, wird anschlie&end der Leitungswiderstand 
R_L abhangig von den erfassten ersten und zweiten Spannungs-« 
werten U_W1, u__W2 und bevorzugt abhangig von den Widerstands-* 
werten der ersten und zweiten Widerstande 14, 16 ermittelt. 
Abhangig von dem Leitungswiderstand R_L kann dann fur folgen-i 
de Messungen der Spannung ausgangsseitig des Spannungsteilers 
eine entsprechende Korrektur erfolgen, urn so einen praziseren 
Wert der Spannung zu ermitteln, die uber der Batterie 2 ab-i 
fallt . 

Das Verfahren wird anschlieSend in einem Schritt S50 beendet 
und bevorzugt zyklisch erneut aufgerufen. Die Schritte S38 
bis S42 konnen auch zeitlich nach den Schritten S44 bis S46 
abgearbeitet werden . 

Ein weiteres Programm wird i-n einem Schritt S52 gestartet 
(Figur 6 ) . In einem Schritt S54 wird gepruft, ob der Zeitab-i 
stand seit dem letztmaligen Bearbeiten eines Schrittes S56 
gleich ist einem vierten Zeitabstand TA4 . 1st dies nicht der 
Fall, so wird die Bearbeitung in einem Schritt S62 fortge- 
setzt, in dem das Programm bevorzugt fur die vorgegebene War-i 
tezeitdauer verharrt . Ist die Bedingung des Schrittes S54 
hingegen erfullt, so wird in einem Schritt S56 der erste 
Schalter 18 eingeschaltet (on) . In einem Schritt S58 wird der 
zweite Schalter 3 0 ausgeschaltet (OFF) . In einem Schritt S60 
wird der erste Spannungswert U_W1 an dem ersten Eingang 2 0 
der Auswerteeinheit erf asst. Der erste Spannungswert U__W1 
wird dann zur weiteren Verarbeitung dem Mikroprozessor 4 zur 
Verfugung gestellt. 

Quasi parallel zu den Schritten S54 bis S60 wird die Bedin-< 
gung des Schrittes S64 gepruft. In dem Schritt S64 wird ge- 
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pruft, ob seit dem letztmaligen Bearbeiten eines Schrittes 
S66 ein Zeitabstand liegt, der einem dritten Zeitabstand TA3 
entspricht. 1st dies nicht der Fall, so wird die Bearbeitung 
in dem Schritt S62 fortgesetzt. 1st dies jedoch der Fall, so 
wird in einem Schritt S66 ein dritter Spannungswert U_W3 er- 
fasst und zwar durch Auswerten der an dem vierten Eingang 4 2 
anliegenden Spannung. Der dritte Spannungswert U_W3 reprasen- 
tiert die an der ersten Batterie 2a abfallende Spannung. Der 
dritte Zeitabstand TA3 ist deutlich kleiner gewahlt, bevor- 
zugt mindestens eine GroSenordnung kleiner, als der vierte 
Zeitabstand TA4 . Auf diese Weise ist insbesondere der Analog- 
Digital -Wandler der Auswerteeinheit entlastet und es kann 
dennoch gewahrleistet werden, dass unterschiedliche Ladezu-> 
stande der ersten und zweiten Batterie 2a, 2b erkannt werden. 

In dem Schritt S62 wird das Programm bevorzugt unterbrochen 
und wahrend der Wartezeitdauer des Schrittes S62 andere Pro- 
gramme abgearbeitet . Im Anschluss an den Schritt S62 wird die 
Bearbeitung dann wieder quasi parallel in den Schritten S54 
und S64 aufgenommen. 

Das Programm gemaS Figur 7 wird ausgefuhrt bei der ersten 
Ausfuhrungsform des Batteriesensors . Die Schritte S68, S70, 
S72, S74, S76 und S78 entsprechen den Schritten S52, S54, 
S56, S58, S60, S62 . Quasi parallel zu dem Schritt S70 wird in 
einem Schritt S80 gepruft, ob seit dem letztmaligen Bearbei-- 
ten eines Schrittes S82 der Zeitabstand gleich ist einem 
funften Zeitabstand TA5 . Ist dies nicht der Fall, so wird die 
Bearbeitung in dem Schritt S78 fortgesetzt. Ist dies hingegen 
der Fall, so wird in dem schritt S82 ein vierter Spannungs-* 
wert U_W4 erfasst, der die Spannung reprasentiert , die an dem 
Generator 34 abfallt. Der funfte Zeitabstand TA5 ist bevor-» 
zugt deutlich grofier gewahlt, insbesondere mindestens eine 
GroEenordnung, als der vierte Zeitabstand TA4 . 

Ein weiteres Programm wird in einem Schritt S84 gestartet 
(Figur 8 ) . In einem Schritt S86 wird gepruft, ob seit dem 
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letztmaligen Bearbeiten eines Schrittes S86 der Zeitabstand 
gleich ist dem vierten Zeitabstand TA4 . 1st dies nicht der 
Fall, so wird die Bearbeitung in einem Schritt S88 fortge- 
setzt, in dem das Programm fur die vorgegebene Wartezeitdauer 
verharrt, bevor erneut die Bedingung des Schrittes S86 ge-i 
pruft wird. Ist die Bedingung des Schrittes S8 6 hingegen er-i 
fullt, so wird in einem Schritt S90 der erste Schalter einge- 
schaltet (on) . In einem Schritt S92 wird der zweite Schalter 
ausgeschaltet (OFF) . In einem Schritt S94 wird der erste 
Spannungswert U_W1 erf asst. 

In einem Schritt S96 wird anschlieSend gepruft, ob der erste 
Spannungswert U_W1 einen vorgegebenen Spannungs Schwellenwert 
U_THD unterschreitet . Der Spannungs schwellenwert U_THD ist 
vorteilhaft so gewahlt, dass bei seinem Unterschreiten ein 
weiterer Betrieb der Auswerteeinheit 3 , des Mikroprozessors 4 
und/oder des ubergeordneten Steuergerats 6 nicht mehr oder 
nur eingeschrankt moglich ist. Wesentlich ist, dass der Span-* 
nungsschwellenwert U_THD und der vierte Zeitabstand TA4 so 
gewahlt werden, dass beim Erfullt sein der Bedingung des 
Schrittes S96 die Auswerteeinheit 3 und/oder der Mikroprozes-> 
sor 4 noch fur eine vorgebbare Zeitdauer betriebsbereit sind, 
die ausreicht, urn in einem dann abzuarbeitenden Schritt S9 8 
noch vorgegebene Betriebsparameter der Batterie 2 oder der 
Batterien 2a, 2b zu erfassen und in einem nichtf luchtigen 
Speicher, so z.B. ein EEPROM, abzuspeichern . Diese Betriebs-« 
parameter konnen dann, wenn der Mikroprozessor 4 oder das u- 
bergeordnete Steuergerat wieder betriebsbereit sind, ausgele-« 
sen werden und geeignet ausgewertet werden. 
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Pa t ent an sp ruche 

1 . Verf ahren zum Betreiben eines Batteriesensors (1) , der ei-» 
nen Strommesser zum Erfassen des Stroms der Batterie, eine 
Auswerteeinheit (3) und einen Mikroprozessor (4) umfasst, bei 
dem wahrend einer Ruhephase (rp) , in der elektrische Haupt-i 
verbraucher (8, 10, 12) abgeschaltet sind, die einer Batterie 

( 2 ) zugeor dnet s ind , 

- der Mikroprozessor (4) in einen abgeschaltet en Zustand ge- 
steuert wird, 

- in vorgegebenen erst en Zeitabstanden (tai) durch die Aus-> 
werteeinheit (3) das Mes ssignal des Strommessers fur eine 
vorgegebene erste Zeitdauer (TDl) erfasst wird und diesem 
erste Stromwerte (I_W1) zugeordnet werden, die in der Auswer- 
teeinheit auf das Uberschreiten eines ersten Stromschwellen-i 
wertes (I_THD1) und/oder das Unterschreiten eines zweiten 
Stromschwellenwertes (I_THD2) uberwacht werden, 

- bei einem Uberschreiten bzw. Unterschreiten der Strom- 

schwellenwerte (I_THD1, I THD2) der Mikroprozessor (4) in ei-» 

nen eingeschalteten Zustand versetzt wird und fur eine vorge-» 
gebene zweite Zeitdauer (TD2) das Messsig 7Cal des Strommessers 
durch die Auswerteeinheit (3) erfasst wird und ihm zweite 
Stromwerte (I_W2) zugeordnet werden, die dann in dem Mikro- 
prozessor (4) ausgewertet werden, 

- vorgegebene MaJSnahmen zum Erhalten der elektrischen Ladung 
der Batterie (2) durch den Mikroprozessor (4) veranlasst wer-< 
den, wenn eine vorgegebene Bedingung erfullt ist, die abhangt 
von den zweiten Stromwerten (I_W2) und 

- wobei die erste Zeitdauer (TDl) kleiner ist als die zweite 
Zeitdauer (TD2) . 

2 . Verf ahren nach Anspruch l , 

bei dem wahrend der Ruhephase (rp) in vorgegebenen zweiten 
Zeitabstanden (TA2) der Mikroprozessor (4) in den eingeschal-* 
teten Zustand versetzt wird und fur die zweite vorgegebene 
Zeitdauer (TD2) das Messsignal des Strommessers in der Aus- 
werteeinheit (3) erfasst wird und diesem zweite Stromwerte 
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(I_W2) zugeordnet werden, die dann in dem Mikroprozessor (4) 
ausgewertet werden, wobei die zweiten Zeitabstande (TA2) gro-i 
fier sind als die ersten Zeitabstande (TAI) . 

3 . Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 

bei dem ein Integral des Stroms uber die Zeitdauer der Ruhe-> 
phase (RP) abhangig von den jeweiligen zweiten Stromwerten 
(I_W2) ermittelt wird. 

4 . Verfahren nach Anspruch 3 , 

bei dem ein Wecksignal (S_WU) fur ein ubergeordnetes Steuer- 
gerat (6) erzeugt wird, das MaSnahmen fur eine Ladungserhal-> 
tung der Batterie (2) durchfuhren kann, wenn das Integral des 
Stroms einen vorgegebenen Integral -Schwellenwert (I_I_THD) 
uberschreitet . 

5 . Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 

bei dem der Batteriesensor (i) einen Spannungsteiler umfasst, 
der eingangsseitig mit der an der Batterie (2) abfallenden 
Spannung beaufschlagt ist, der ausgangsseit ig mit einem Ein-« 
gang (20) der Auswerteeinheit (3) elektrisch leitend verbun-» 
den ist, wobei elektrisch in Serie zu dem Spannungsteiler ein 
erster Schalter (18) angeordnet ist, der in einer Schaltstel- 
lung einen Stromfluss durch den Spannungsteiler unterbindet 
und in einer anderen Schaltstellung den Stromfluss durch den 
Spannungsteiler ermoglicht, wobei der erste Schalter (18) in 
der Ruhephase (RP) in die Schaltstellung gesteuert wird, in 
der er den Stromfluss durch den Spannungsteiler unterbindet. 

6 . Verfahren nach Anspruch 5 , 

bei dem elektrisch parallel zu dem Spannungsteiler ein nie- 
derohmiger Widerstand angeordnet ist, zu dem elektrisch in 
Serie ein zweiter Schalter (30) angeordnet ist, der in einer 
Schalt Stellung einen Stromfluss durch den niederohmigen Wi-i 
derstand unterbindet und in einer anderen Schaltstellung den 
Stromfluss durch den niederohmigen Widerstand ermoglicht, bei 
dem 



- 22 - 



WO 2006/005739 



PCT/EP2005/053303 



- der zweite Schalter (30) in die Schalt Stellung gebracht 
wird,' in der er den Stromfluss durch den Spannungsteiler un- 
terbindet und die ausgangsseitige Spannung des Spannung stei— 
lers als erster Spannungswert (U_W1) erfasst wird, 

- der zweite Schalter (30) in die Schalt Stellung gebracht 
wird, in der er den Stromfluss durch den Spannungsteiler er- 
moglicht, und die ausgangsseitige Spannung des Spannung stei-» 

lers als zweiter Spannungswert (U_W2) erfasst wird und 

- abhangig von den ersten und zweiten Spannungswert en ein 

Leitungswiderstand <r d einer elektrisch leitenden Verbin-. 

dung zwischen der Batterie und dem Spannungsteiler ermittelt 
wird. 

7 . Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, bei dem 
die Batterie mindestens eine erste und eine zweite Batterie 

{2a, 2b) umfasst, die elektrisch in Serie angeordnet sind 
und der Batteriesensor einen Spannungsmesser umfasst, dessen 
Messsignal charakteristisch ist fur die Spannung, die entwe- 
der an der ersten oder zweiten Batterie abfallt, wobei Mess— 
werte des Spannung smessers in vorgegebenen dritten Zeitab-> 
standen ,ff (TA3) erfasst werden und Messwerte der Ausgaegsspan- 
nung des Spannungsteilers in vorgegebenen vierten Zeitabstan-» 
den (TA4) erfasst werden, wobei die dritten Zeitabstande 

(TA3) groEer sind als die vierten Zeitabstande (TA4) . 

8 . Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 

bei dem der Batterie (2) ein Generator (34) elektrisch paral-> 
lei zugeordnet ist und ein weiterer Spannungsmesser in dem 
Batteriesensor (i) vorgesehen ist, dessen Messsignal charak-. 
teristisch ist fur die Spannung, die an dem Generator (34) 
abfallt, wobei Messwerte des weiteren Spannung smessers in 
vorgegebenen funften Zeitabstanden (TA5) erfasst werden und 
Messwerte der Ausgangs Spannung des Spannungsteilers in vorge-» 
gebenen vierten Zeitabstanden (TA4) erfasst werden, wobei die 
funften Zeitabstande (TA5) groEer sind als die vierten Zeiti 
abstande (TA4) . 
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9 . Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
bei dem bei einem Unterschreiten eines vorgegebenen Span-« 
nungsschwellenwertes (U_THD) vorgegebene Betriebsparameter 
der Batterie (2) erfasst werden und nichtf luchtig gespeichert 
werden . 

10. Batteriesensor, der einen Strommesser zum Erfassen des 
Stroms der Batterie, eine Auswerteeinheit (3) und einen Mik-< 
roprozessor (4) umfasst und der dazu ausgebildet ist, dass 
wahrend einer Ruhephase (RP) , in der elektrische Haupt-. 
verbraucher {8, 10, 12) abgeschaltet sind, die einer Batterie 

(2) zugeordnet sind, 

- der Mikroprozessor (4) in einen abgeschalteten Zustand ge-» 
steuert wird, 

- in vorgegebenen erst en Zeitabstanden (tai) durch die Aus-> 
werteeinheit (3) das Messsignal des Strommessers fur eine 
vorgegebene erste Zeitdauer (TD1) erfasst wird und diesem 
erste Stromwerte (I_Wl) zugeordnet werden, die in der Auswer-« 
teeinheit auf das Uberschreiten eines ersten Stromschwellen-' 
wertes (I_THD1) und/oder das Unterschreiten eines zweiten 
Stromschwellenwertes (I_THD2) uberwacht werden, 

- bei einem Uberschreiten bzw. Unterschreiten der Strom-, 
schwellenwerte (I_THD1, IJTHD2) der Mikroprozessor (4) in ei-« 
nen eingeschalteten Zustand versetzt wird und fur eine vorge-. 
gebene zweite Zeitdauer (TD2) das Messsignal des Strommessers 
durch die Auswerteeinheit (3) erfasst wird und ihm zweite 
Stromwerte (I_W2) zugeordnet werden, die dann in dem Mikro-. 
prozessor (4) ausgewertet werden, 

- vorgegebene Mafcnahmen zum Erhalten der elektrischen Ladung 
der Batterie (2) durch den Mikroprozessor (4) veranlasst wer- 
den, wenn eine vorgegebene Bedingung erfullt ist, die abhangt 
von den zweiten Stromwerten (I_W2) und 

- wobei die erste Zeitdauer (TD1) kleiner ist als die zweite 
Zeitdauer (TD2) . 

11. Batteriesensor nach Anspruch 10, 

der einen Spannungsteiler umfasst, der eingangsseitig mit der 
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an der Batterie (2) abfallenden Spannung beauf schlagbar ist 
und der ausgangs seitig mit einem Eingang (20) der Auswerte-« 
einheit (3) elektrisch leitend verbunden ist, wobei elekt-i 
risch in Serie zu dem Spannungsteiler ein erster Schalter 
(18) angeordnet ist, der in einer Schaltstellung einen Strom- 
fluss durch den Spannungsteiler unterbindet und in einer an-« 
deren Schaltstellung den Stromfluss durch den Spannungsteiler 
ermoglicht . 

12. Batteriesensor nach Anspruch 11, 

bei dem elektrisch parallel zu dem Spannungsteiler ein nie- 
derohmiger Widerstand angeordnet ist, zu dem elektrisch in 
Serie ein zweiter Schalter (30) angeordnet ist, der in einer 
Schaltstellung einen Stromfluss durch den niederohmigen Wi-i 
derstand unterbindet und mit einer anderen Schaltstellung den 
Stromfluss durch den niederohmigen Widerstand ermoglicht. 

13. Batteriesensor nach einem der vorstehenden Anspruche, 

bei dem die Batterie (2) mindestens eine erste und eine zwei-i 
te Batterie (2a, 2b) umfasst, die elektrisch in Serie ange-- 
ordnet sind und ein Spannungsmesser (40) zum Erfassen der 
Spannung, die entweder an der ersten oder zweiten Batterie 
(2a, 2b) abfallt, vorgesehen ist. 

14. Batteriesensor nach einem der vorstehenden Anspruche, 
bei dem der Batterie ein Generator (34) elektrisch parallel 
zugeordnet ist und ein weiterer Spannungsmesser (36) zum Er-> 
fassen der Spannung vorgesehen ist, die an dem Generator (34) 
abfallt . 
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